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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich allgemein auf 
Maschinen und Verfahren zum Drucken von Text 
oder Graphik auf Druckmedien, wie z. B. Papier, 
Transparentmaterial oder andere glänzende Medien; 
und insbesondere auf eine abtastende thermische 
Tintenstrahlmaschine und ein solches Verfahren, die 
Text oder Bilder aus einzelnen Tintenpunkten, die auf 
einem Druckmedium erzeugt werden, in einem zwei-
dimensionalen Pixelarray erstellen. Die Erfindung 
verwendet Druckmodustechniken zum Optimieren 
der Bildqualität.

Hintergrund der Erfindung

(a) Raumfrequenzeffekte bei Bandbildung – Ein 
ständiges Problem bei inkrementalem Drucken ist 
eine deutlich sichtbare Bandbildung oder Muster-
bildung, die aus einer großen Vielzahl von Grün-
den entsteht. Allgemein hängen diese Gründe mit 
wiederholt auftretenden Phänomenen zusam-
men, die der bahnbasierten Natur solchen Dru-
ckens inhärent sind.
Joan Manel Garcia adressiert in den veröffentlich-
ten europäischen Patentanmeldungen Nr. 
0990516, 0990528 und 0998117 insbesondere 
Probleme der Musterbildung in der lateralen oder 
transversalen Richtung, d. h. parallel zu der Be-
wegungsachse. Er weist darauf hin, dass eine sol-
che Musterbildung besonders unerwünscht ist, 
wenn sie in räumlichen Periodizitäten auftritt, ge-
genüber denen das menschliche Auge besonders 
empfindlich ist.
Garcia zeigt, dass eine solche Bandbildung bei 
normalen Leseabständen sehr unauffällig aufbe-
reitet werden kann, durch Bewegen der Periodizi-
tät auf grob 3 cm (1 Zoll), oder vorzugsweise ein 
Bit länger. Dies kann erreicht werden durch Feld-
einteilung von Druckmasken dieser Breiten.
Leider ist diese Technik derzeit nicht ohne weite-
res anwendbar auf die longitudinale Abmessung –
d. h. auf die Richtung parallel zu der Druckmedi-
umvorschubachse. Der Grund ist, dass allgemein 
die größten aktuellen Druckköpfe in dieser Rich-
tung nur etwa 2 1/2 cm (1 Zoll) lang sind.
Innerhalb des entsprechenden verfügbaren Be-
reichs von Raumfrequenzen ist Bandbildung in 
den unteren drei Vierteln dieses Bereichs (der bei 
Einzel-Durchlauf- bis Vier-Durchlauf-Druckmodi 
verwendet wird) ziemlich sichtbar. Leider spricht 
der aktuelle Trend zum Reduzieren der Anzahl 
von Durchläufen, die zum Drucken jedes Bildseg-
ments verwendet wird – um den Gesamtdruck-
durchsatz zu verbessern – gegen die Verwendung 
genau dieses Teils des Bereichs.
(b) Bahngrenzflächeneffekte – Ein Teil der Band-
bildung entlang der Druckmediumvorschubachse 

ergibt sich an den Grenzflächen zwischen Bahnen 
– aufgrund der Vorschubfehler und „PAD"-Fehler, 
die oben erwähnt werden, und aufgrund von Tin-
tenmedieninteraktionen, wie z. B. Zusammenflie-
ßen oder Druckmediumausdehnung. Frühere Do-
kumente, wie z. B. von Doval, haben darauf hin-
gewiesen, dass diese wiederholten kleinen Aus-
fälle der Angrenzung selbst Bandbildung erzeu-
gen (wenn auch äußerst winzige Ungenauigkeiten 
oder Schwankungen bei der Angrenzung hilfreich 
sein können).
Bahnangrenzungsumregelmäßigkeiten können 
die einzige sichtbarste Form oder Typ von Band-
bildungseffekt darstellen. Wenn ein Bahnrand eng 
an den anderen angrenzt, ist die Angrenzung bei-
nahe immer ungenau – was entweder zu einem 
schmalen Zwischenraum zwischen Bändern oder 
einem schmalen Überdrucken führt, wo dieselben 
überlappen.
Außerdem sind die beiden Bahnen allgemein 
nicht genau gleich in der Dunkelheit oder Farbsät-
tigung, was ein weiteres Kontrastelement entlang 
der Grenzfläche hinzufügt. Solche Probleme wer-
den verstärkt durch einen hohen oder abrupten 
Feuchtigkeitsgradienten entlang des Rands einer 
gerade aufgebrachten Bahn, wenn eine angren-
zende Bahn kurz danach gebildet wird.
(c) Interne Effekte – Nicht alle Bandbildungspro-
bleme treten jedoch an Bahngrenzen auf. Einige 
ergeben sich einfach aus Düsen-PAD-Problemen 
und diese können vollständig innerhalb der Bahn 
sein.
Interne Muster können durch wiederholtes Auftre-
ten von Düsenunregelmäßigkeiten gebildet wer-
den. Herkömmliche systematische Verfahren plat-
zierten bestimmte unregelmäßig funktionierende 
Paare (oder andere Gruppen) von Druckkopfele-
menten in Verbindung – bezüglich des Druckme-
diums – immer und immer wieder.
Als ein Beispiel verwendet das Druckerprodukt 
der Hewlett Packard Company, das als Modell 
2000C bekannt ist, Zwei-Durchlauf-Bidirektio-
nal-Druckmodi – wobei jede Pixelzeile durch zwei 
getrennte Düsen gedruckt wird. Bei 24 Zeilen pro 
Millimeter (600 Punkte pro Zoll, dpi), hat ein 12,7 
mm (1/2 Zoll) Stift 300 Düsen.
Normalerweise tragen die Düsen Nr. 1 und 151 
Tropfen auf die gleiche Bildzeile auf – unter Ver-
wendung eines 6 1/3 mm (Viertel-Zoll) Vorschubs 
und erneut eines Zwei-Durchlauf-, 300-Dü-
sen-Druckmodus. Alle 6 1/3 mm werden diese 
gleichen zwei Düsen gepaart (siehe Fig. 7 und die 
Tabelle).
Falls die Düsen 1 und 151, wenn sie kombiniert 
verwendet werden, einen wahrnehmbaren Band-
effekt bilden, ist dieser Effekt für den Benutzer äu-
ßerst sichtbar – weil derselbe in einer sich wieder-
holenden Struktur vorliegt, grob alle 6 mm oder 
viertel Zoll. Falls beispielsweise beide Düsen 
ziemlich entfernt von ihrer Nominalzielpixelzeile 
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gerichtet sind, erscheint diese Pixelzeile unge-
druckt (zumindest in der bestimmten Farbe, in der 
der fragliche Kopf druckt), anstatt normalerweise 
doppelt bedruckt.
Eine weitere Art von Bandeffekt kann bewirkt wer-
den durch eine Interaktion von Düsen, die be-
nachbart oder nahegelegen sind. Man nehme bei-
spielsweise an, dass die Düse Nr. 5 „niedrig" ge-
richtet ist (zu der Nominalzielzeile für die Düse 6). 
Falls die Düse 6 genau gerichtet ist, wird ihre Ziel-
zeile doppelt gedruckt.
Falls außerdem die Düse 156 ebenfalls genau ge-
richtet ist, aber die Düse 157 „hoch" gerichtet ist 
(d. h. beide zu der Zielzeile für die Düse 156), 
dann wird bei dem gedruckten Bild die gemeinsa-
me Pixelzeile für die Düsen 6 und 156 vierfach ge-
druckt – während die benachbarten Zeilen darü-
ber und darunter jeweils einfach gedruckt anstatt 
normal (doppelt gedruckt).
Kurz gesagt, Bandbildung innerhalb von Bahnen 
ergibt sich von wiederholendem Zusammentref-
fen zwischen unregelmäßig druckenden Elemen-
ten innerhalb jeder Kombination. Musterbildung 
ergibt sich durch einen wiederholten systemati-
schen Betrieb.
Unerwünschte Musterbildung ist quantitativen Ef-
fekten unterworfen. Somit lösen einige Druckmas-
kierungslösungsansätze bei Musterbildung in der 
Tat einfach nur die Wiederholung in einer Umge-
bung mit einer größeren Anzahl von alternativen 
Zuständen auf.
(d) Mehrfachdurchlaufdruckmoduslösungen –
Bisher war es eine übliche Strategie zum Handha-
ben aller dieser Probleme, die Anzahl von Durch-
läufen zu erhöhen, die verwendet werden, um je-
des Bildsegment zu drucken. Diese Strategie ver-
schlechtert jedoch den Druckdurchsatz.
Dieselbe ist daher bei dem derzeitigen Markt 
nachteilig, der zunehmend höhere Anforderungen 
stellt. Dieser Marktplatz ist gekennzeichnet durch 
ständig steigende Verbraucherwahrnehmung 
dessen, was eine annehmbare Gesamtbilddruck-
zeit darstellt.
(e) PAD-Faktor – Eine weitere Art von Bandeffekt 
ergibt sich insbesondere mit bestimmten Stiften, 
die Automatische-Folienbandtechnologie- 
(„TAB"-) Düsenarrays verwenden, in Bildberei-
chen, wo benachbarte Bahnen normalerweise an-
einandergrenzen. Diese Effekte treten auf, weil ei-
nige moderne Stifte einer Konzentration von Ziel-
fehlern am Ende des Stifts unterworfen sind –
klassischer Weise nach außen gerichtete Düsen 
91 (Fig. 8) im Unterschied zu der großen Mehr-
zahl von eher zentral angeordneten Düsen 90.
Diese höhere Fehlerdichte mit systematischem 
nach außen gerichteten Ziel ergibt sich von der 
größeren Schwierigkeit, TAB-Streifendüsenarrays 
planar zu halten im Vergleich zu den früher ver-
wendeten Metalldüsenplatten. Bei einigen Köp-
fen, insbesondere am Ende des Arrays, wird der 

Streifen typischerweise um die benachbarten En-
den des Druckkopfs gewickelt – was bewirkt, dass 
sich der Streifen sehr leicht kräuselt. 
Das Außenziel bei Stiften dieses Typs erhöht 93
die Gesamtabmessung der Pixelbahn in der 
Druckmedienvorschubachse über die nominale 
Breite 92 hinaus. Typischerweise war diese Ge-
samterhöhung in der Größenordnung von zwei 
oder drei Zeilen.
Wenn benachbarte Bahnen 94, 96, die eng an-
grenzen sollten, mit einem nominalen Vorschub 
des Druckmedienvorschubmechanismus ge-
druckt werden (Fig. 9 linke Ansicht „A"), werden 
diese Bahnen als Folge statt dessen leicht über-
lappen. Dies tritt auf, weil eine Fehlerregion 93
(Fig. 9, „A"-Ansicht) in einer der Bahnen 94 in die 
Region 92' vorsteht, die durch die andere Bahn 96
belegt sein sollte.
Währenddessen steht eine ähnliche Fehlerregion 
93', die sich von dieser anderen Bahn 96 er-
streckt, in die Region vor, die durch die erste Bahn 
94 belegt sein sollte. Wie die Darstellung vermu-
ten lässt, sind diese Ausdehnungen nicht auf den 
beispielhaften zusammengesetzten Ausdruck 98
von nur diesen drei Bahnen 94–96 beschränkt; 
statt dessen breitet sich das Phänomen wie bei 
93'' auf weitere Bahnen darüber und darunter aus.
Wenn diese Bahnen somit mit einem nominalen 
Vorschub des Druckmedienvorschubmechanis-
mus gedruckt werden, erzeugen diese Effekte in-
nerhalb des zusammengesetzten Ausdrucks 98
ein dunkles Band in jedem Überlappungsbereich. 
Die dunklere Einfärbung dort ist normalerweise 
auf Kosten einer leichten Erhellung innerhalb eini-
ger Pixelzeilen nach innen von (d. h. über und un-
ter) dem nominalen Bahnrand. Die Gesamtkonse-
quenz ist eine Bildung unerwünschter Streifungen 
in dem zusammengesetzten Ausdruck 98.
Um diesen Artefakttyp aufgrund von Au-
ßen-PAD-Fehler zu verringern, liefern einige Dru-
cker eine eingebaute algorithmisch betriebene au-
tomatische Messung des effektiven Anstiegs der 
Pixelbahnabmessung. Dem folgt eine automati-
sche Einstellung des Druckmedienvorschubs, der 
typischerweise den Vorschubhub um etwa die 
Hälfte der Ausdehnung der Bahnabmessung er-
weitert.
Somit sind die gleichen Bahnen 94'–96' (rechte 
„B"-Ansicht, Fig. 9) in der longitudinalen Richtung 
etwas weiter entfernt abgestuft, so dass die glei-
chen Fehlerregionen 93, 93' – der abwechselnden 
Bahnen 94' bzw. 96' entweder nur leicht angren-
zen oder überlappen. Das Ergebnis ist ein verlän-
gerter zusammengesetzter Ausdruck 98', bei dem 
zumindest die Auffälligkeit der Streifungen we-
sentlicher unterdrückt ist.
Die Messung wird manchmal ausgedrückt bezüg-
lich des Findens eines sogenannten „PRD-Fak-
tors", dem Verhältnis der tatsächlichen zur nomi-
nalen Bandabmessung – in früheren Systemen 
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immer eine Zahl, die etwas größer ist als 1. Diese 
Technik behebt weder PAD-Düsenfehler noch 
Bahnabmessungsausdehnungen, sondern nimmt 
diese Effekte auf, um die Auffälligkeit der Überlap-
pung zu reduzieren.
In jüngster Zeit, mit den fortlaufenden Bemühun-
gen, PAD-Fehler zu steuern, ist ein solcher Fehler 
nicht mehr nur außerhalb gelegen und die Bahn-
abmessungsänderung ist nicht mehr immer nur 
eine Ausdehnung, sondern manchmal auch eine 
Verkleinerung. Durch die eben erörterten automa-
tischen Unterbringungen liegt der PAD-Faktor 
manchmal knapp unter 1 anstatt knapp darüber –
und der Druckmedienvorschubhub ist verkürzt an-
statt verlängert.
Schließlich ist in den aktuellsten Produkten der 
PAD-Fehler nicht mehr systematisch an den En-
den des Düsenarrays konzentriert, sondern statt 
dessen etwas zufällig entlang der Arraylänge ver-
teilt. Mit diesen jüngsten Entwicklungen unter-
scheidet sich der PAD-Faktor nur noch unwesent-
lich von Eins und der automatische Steueralgo-
rithmus hat, obwohl er werksmontiert ist und bei 
einigen Einheiten tatsächlich am Einsatzort arbei-
tet, normalerweise nur wenig Zweck.
Zu dem Ausmaß, dass ein Punktplatzierungsfeh-
ler zufällig entlang dem Druckkopf platziert ist, er-
zeugt der Algorithmus nicht die beabsichtigten Er-
gebnisse. Ferner bleibt der Ausdruck anfällig für 
die anderen Bandbildungsprobleme, die in den 
vorhergehenden Unterabschnitten (a) bis (d) ein-
geführt wurden.
Da es eine sehr reale Möglichkeit gibt, dass zu-
künftige Produktionslaufschwankungen den 
Wunsch nach automatischer Überwachung und 
Hubeinstellung wieder einführen, wird diese algo-
rithmische Überwachung und Steuerung der ef-
fektiven Arraylänge in Druckerprodukten am bes-
ten beibehalten. Es wurde bisher jedoch nicht vor-
geschlagen, dass dieses Einbaumerkmal zusätz-
lichen Nutzen haben kann – bisher nicht beachtet 
– zum Adressieren der anderen Arten von Band-
bildungsphänomenen, die in den obigen Unterab-
schnitten (a) bis (d) erörtert wurden.
(f) Der nächstliegende Stand der Technik, US 
5805183, offenbart ein Verfahren zum Drucken ei-
nes Bilds gemäß dem Oberbegriff von Anspruch 1 
und eine Vorrichtung gemäß dem Oberbegriff von 
Anspruch 13.
(g) Zusammenfassung – Somit hat die Unfähig-
keit, Probleme der Bandbildung in Druckmodi, die 
eine geringe Anzahl von Durchläufen verwenden, 
effektiv zu adressieren, bisher das Erreichen von 
einheitlichem hervorragenden Tintenstrahldru-
cken – bei einem hohen Durchsatz – behindert. 
Somit bleiben wichtige Aspekte der Technologie, 
die auf dem Gebiet der Erfindung verwendet wer-
den, zugänglich für sinnvolle Verfeinerung.

Zusammenfassung der Offenbarung

[0002] Die vorliegende Erfindung führt eine solche 
Verfeinerung ein. Bevor mit einer relativ gründlichen 
Einführung der Erfindung fortgefahren wird, stellt die-
ser Abschnitt zunächst einen informellen Überblick 
über einige Erkenntnisse dar, die in einem gewissen 
Sinne zum Bilden der Erfindung beigetragen haben.

[0003] Um Bandbildungseffekte weniger auffällig zu 
machen, kann die Raumfrequenz oder Wellenzahl 
der Bandbildung erhöht werden (d. h. die Periode 
wird verkürzt, verringert). Bandbildung bei höherer 
Raumfrequenz ist weniger sichtbar für das menschli-
che Auge als Bandbildung bei einer niedrigen Fre-
quenz.

[0004] Garcias vorher erwähnte Technik funktio-
niert, weil die visuellen Antwortcharakteristika eine 
Spitze bilden – so dass auch niedrige Frequenzen 
weniger sichtbar sind. Für die Bereiche, die derzeit 
mit Druckköpfen von 2 1/2 cm Länge und weniger er-
hältlich sind, ist es jedoch am effektivsten, auf die hö-
heren Frequenzen zurückzugreifen.

[0005] Wie es oben angemerkt wurde, werden eini-
ge Muster durch wiederholtes Zusammentreffen von 
Düsenunregelmäßigkeiten gebildet. Solche uner-
wünschten Zusammentreffen können nur fortlaufend 
auftreten, falls wiederholt gemeinsame Schrittab-
stände verwendet werden.

[0006] Die wiederholte Verwendung von Schrittab-
ständen hat den Effekt des Platzierens bestimmter 
unregelmäßig funktionierender Paare oder anderer 
Gruppen von Druckkopfelementen in Verbindung mit 
dem Druckmedium – immer wieder. Diese Zusam-
mentreffen selbst liegen immer vor, zumindest in ei-
nem latenten oder virtuellen Sinn, weil die Paare oder 
Gruppen von unregelmäßig funktionierenden Ele-
menten immer in dem Druckkopf vorliegen – aber die-
selben werden nur sichtbar und dadurch uner-
wünscht, wenn dieselben durch regelmäßige Wieder-
holung des Schrittabstands auf dem Druckmedium 
entwickelt werden.

[0007] Bezüglich den vorher erwähnten Problemen 
im Zusammenhang mit angrenzenden Bahnen kön-
nen diese sehr stark verringert werden durch Vermei-
den jeglicher Bildung von angrenzenden Bahnen. 
Vorteilhafterweise wird dies mit großer Sorgfalt 
durchgeführt, weil frühere Arbeiten, wie z. B. Doval's, 
aufgezeigt haben, dass wiederholte kleine Ausfälle 
von Angrenzungen selbst Banderscheinung einfüh-
ren. Das Platzieren von Bahnrändern entfernt von-
einander – oder vorzugsweise gut entfernt voneinan-
der und vorzugsweise in einer zeitlich abwechseln-
den Weise – reduziert jedoch die angrenzungsbezo-
genen Bandbildungsbestandteile wesentlich.
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[0008] Im Allgemeinen erreichen die in diesem Do-
kument eingeführten Innovationen eine wertvolle Re-
duktion bei der Bandbildung, ohne auf eine große An-
zahl von Durchläufen zurückzugreifen. Auf diese 
Weise entwickelt die Erfindung das Gebiet des inkre-
mentalen Druckens weiter durch Ermöglichen einer 
hohen Bildqualität ohne eine Verschlechterung des 
Druckdurchsatzes.

[0009] Unter Berücksichtigung der obigen vorläufi-
gen Beobachtungen bewegt sich diese Zusammen-
fassung nun zu einer etwas genaueren Erörterung 
der Erfindung.

[0010] Bei bevorzugten Ausführungsbeispielen die-
ser ersten unabhängigen Hauptfacette oder dieses 
Hauptaspekts ist die Erfindung ein Verfahren zum 
Drucken eines Bildes gemäß Anspruch 1. In diesem 
gesamten Dokument ist klar, dass ein „Bild" im We-
sentlichen jede Art von Bild sein kann – einschließ-
lich, aber nicht beschränkt auf Text, computerunter-
stützte Entwurfs- (CAD-) Zeichnungen und photogra-
phieartige Bilder. Das Verfahren umfasst das Ausfüh-
ren mehrerer Durchläufe eines Druckkopfs über ein 
Druckmedium, wobei jeder Durchlauf eine Bahn von 
Markierungen auf dem Medium bildet.

[0011] Außerdem ist – zwischen dem Drucken von 
Durchläufen des Druckkopfs – schrittweises Vorbe-
wegen des Druckmediums enthalten, um einen 
Nicht-Null-Schrittabstand, der zwischen den Schrit-
ten variiert. Das Vorhergehende kann eine Beschrei-
bung oder Definition des ersten Aspekts oder der ers-
ten Facette der Erfindung in ihrer breitesten oder all-
gemeinsten Form darstellen. Selbst wenn sie in die-
sen breiten Begriffen ausgedrückt ist, ist jedoch er-
sichtlich, dass diese Facette der Erfindung die Tech-
nik auf wichtige Weise weiterentwickelt.

[0012] Insbesondere neigt das Variieren des Schritt-
abstands dazu, Muster aufzubrechen, die ansonsten 
durch wiederholtes Zusammentreffen von Druckele-
ment- (z. B. Düsen-) unregelmäßigkeiten gebildet 
werden. Solche unerwünschten Zusammentreffen 
können nur fortlaufend auftreten, falls gemeinsame 
Schrittabstände wiederholt verwendet werden.

[0013] Die wiederholte Verwendung von Schrittab-
ständen hat den Effekt des Platzierens bestimmter 
unregelmäßig funktionierender Paare oder anderer 
Gruppen von Druckkopfelementen in Verbindung mit 
dem Druckmedium – immer und immer wieder. Diese 
Zusammentreffen selbst liegen immer vor, zumindest 
in einem latenten oder virtuellen Sinn, weil die Paare 
oder Gruppen von unregelmäßig funktionierenden 
Elementen immer in dem Druckkopf vorliegen – aber 
dieselben werden nur sichtbar und dadurch uner-
wünscht, wenn dieselben durch regelmäßige Wieder-
holung des Schrittabstands auf dem Druckmedium 
entwickelt werden.

[0014] Obwohl der erste Hauptaspekt der Erfindung 
somit die Technik wesentlich verbessert, wird die Er-
findung zum Optimieren des Genusses der Vorteile 
derselben trotzdem vorzugsweise in Verbindung mit 
bestimmten zusätzlichen Merkmalen oder Charakte-
ristika praktiziert. Insbesondere variiert vorzugsweise 
der Schrittabstand bei beinahe jedem Schritt.

[0015] Bei einer zufriedenstellenden Betriebsweise, 
die aufgrund ihrer Einfachheit bevorzugt wird, wech-
selt der Schrittabstand im Wesentlichen zwischen 
zwei bestimmten Werten. Bei dieser Situation ist die 
Anzahl von Durchläufen vorzugsweise Drei; und die 
beiden einzelnen Werte sind ein Sechstel und eine 
Hälfte einer Höhe der Bahn.

[0016] Eine weitere Präferenz ist, dass die Anzahl N
von Durchläufen ungerade ist und der Schrittabstand 
zwischen Werten variiert, die eine Form (2n – 1)/2N
aufweisen, wobei n eine Ganzzahl ist, die von 1 bis N
reicht. Der Punkt hierbei ist, dass die Verwendung 
der Erfindung, um Musterbildung zu unterbrechen, 
einen quantitativen Charakter hat.

[0017] Beispielsweise ist ein Wechsel zwischen 
zwei einzelnen Werten besser als überhaupt keine 
Änderung; aber nicht so gut wie beispielsweise eine 
Rotation zwischen fünf einzelnen Werten oder sie-
ben. Somit ist die Musterbildung einer Art Verdün-
nungseffekt unterworfen, bei dem die Auffälligkeit ef-
fektiver unterdrückt werden kann, indem die Muster-
bildung gezwungen wird, zunehmend komplizierter 
zu werden.

[0018] Eine weitere Präferenz ist, dass Bandbil-
dungseffekte, die durch das Verfahren erzeugt wer-
den, im Wesentlichen die doppelte Raumfrequenz 
von Bandbildungseffekten haben, die unter Verwen-
dung der gleichen Anzahl von Durchläufen, aber mit 
einem nicht-variierenden Schrittabstand erzeugt wer-
den. Techniken zum Erhalten dieses bevorzugten Zu-
stands werden nachfolgend beschrieben. Diese Prä-
ferenz stellt eine andere und komplexere Art von 
quantitativer Strategie dar: anstatt eine numerische 
Abschwächung einfach mit roher Gewalt durchzuset-
zen, bewirkt diese Präferenz etwas, was als „schlaue 
Abschwächung" bezeichnet werden kann, die spezi-
fisch darauf abzielt, eine Art von Musterbildung zu er-
zeugen, auf die das menschliche Auge weniger an-
spricht.

[0019] Eine weitere Art von Präferenz ist, dass das 
schrittweise Positionieren einen Schrittabstand um-
fasst, der im Wesentlichen zufällig oder randomisiert 
ist.

[0020] Einige Drucker, bei denen die Erfindung ver-
wendet werden kann, haben einen installierten Algo-
rithmus zum Aufnehmen von Druckmediumvorschu-
bachsenfehler – wie es beispielsweise in dem oben 
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erwähnten ersten Doval-Dokument beschrieben ist. 
Falls das Verfahren der Erfindung in einem solchen 
Drucker praktiziert wird, umfasst das schrittweise Po-
sitionieren vorzugsweise das Verwenden einer An-
passung des Fehleraufnahmealgorithmus.

[0021] In ihrem zweiten Aspekt ist die Erfindung 
eine Vorrichtung zum Drucken eines Bilds auf einem 
Druckmedium gemäß Anspruch 13. Die Vorrichtung 
umfasst einen Druckkopf.

[0022] Dieselbe umfasst auch eine Einrichtung zum 
mehrmaligen Leiten des Druckkopfs über das Medi-
um. Zu Zwecken der Verallgemeinerung und Breite 
bei der Erörterung der Erfindung wird diese Einrich-
tung einfach als „Leitungseinrichtung" bezeichnet. 
Jeder Durchlauf bildet eine Bahn von Markierungen 
auf dem Medium.

[0023] Die Vorrichtung umfasst ferner eine Einrich-
tung zum Beabstanden von Rändern jeder Bahn ent-
fernt von Rändern von im Wesentlichen jeder ande-
ren Bahn, so dass im Wesentlichen keine zwei Bahn-
ränder auf einem solchen Medium zusammentreffen. 
Erneut wird aus Gründen der Breite und Verallgemei-
nerung diese Einrichtung als „Beabstandungseinrich-
tung" bezeichnet.

[0024] Der Begriff „im Wesentlichen" ist hier zwei 
Mal enthalten, um zu verdeutlichen, dass diese zwei-
te Facette der Erfindung eine Vorrichtung mit gele-
gentlichen oder unwichtigen Abweichungen von den 
angegebenen Bedingungen umfasst. Beispielsweise 
versucht ein Wettbewerber, den Durchlauf der vorlie-
genden Erfindung zu umgehen, indem er die Ränder 
jeder Bahn nicht von Rändern aller anderen Bahnen 
beabstandet.

[0025] Genauer gesagt, eine solche Strategie könn-
te es umfassen, zu erlauben, dass Bahnränder gele-
gentlich zusammentreffen. Der Begriff „im Wesentli-
chen" macht klar, dass solche Variationen innerhalb 
des Schutzbereichs bestimmter angehängter An-
sprüche liegen und keine Ausflucht von dem Status 
eines Patentverletzers bieten.

[0026] Das Vorhergehende kann eine Beschreibung 
oder Definition des zweiten Aspekts oder der zweiten 
Facette der Erfindung in ihrer breitesten oder allge-
meinsten Form darstellen. Selbst wenn sie in diesen 
breiten Begriffen beschrieben ist, ist jedoch klar, dass 
diese Facette der Erfindung die Technik auf wichtige 
Weise verbessert.

[0027] Insbesondere reduziert das Vermeiden der 
Überlagerung von unterschiedlichen Bahnrändern 
die einzigste auffälligste Form oder Art von Bandbil-
dungseffekt sehr stark. Wenn ein Bahnrand sehr 
nahe an einen anderen angrenzt, ist die Angrenzung 
beinahe immer ungenau – was zu einem schmalen 

Zwischenraum zwischen Bahnen führt oder einem 
schmalen Überdrucken, wo dieselben überlappen.

[0028] Außerdem sind die beiden Bahnen im Allge-
meinen nicht genau gleich bezüglich Dunkelheit oder 
Farbsättigung, was ein weiteres Kontrastelement 
entlang der Grenzfläche hinzufügt. Auffälligkeit wird 
daher einfach reduziert durch Beabstanden der Rän-
der entlang der Vorschubrichtung.

[0029] Obwohl der zweite Hauptaspekt der Erfin-
dung somit die Technik wesentlich verbessert, wird 
die Erfindung vorzugsweise zum Optimieren des Ge-
nusses der Vorteile derselben trotzdem in Verbin-
dung mit bestimmten zusätzlichen Merkmalen oder 
Charakteristika praktiziert. Insbesondere umfasst die 
Beabstandungseinrichtung vorzugsweise eine Ein-
richtung zum Modifizieren einer Raumfrequenz von 
Bandbildungseffekten, die durch die Vorrichtung er-
zeugt werden.

[0030] Eine weitere Präferenz ist, dass die Beab-
standungseinrichtung eine Einrichtung umfasst zum 
Beabstanden der Bahnränder voneinander um einen 
Abstand, der im Wesentlichen zufällig oder randomi-
siert ist. Noch eine weitere Präferenz wird in diesem 
Fall erhalten, in dem die Druckvorrichtung einen ein-
gebauten Algorithmus zum Aufnehmen von Druck-
medienvorschubachsenfehler umfasst; in diesem 
Fall umfasst die Beabstandungseinrichtung eine Ein-
richtung zum Anpassen des Fehleraufnahmealgorith-
mus, um die Bandränder gut entfernt voneinander zu 
beabstanden.

[0031] Aus dem Vorhergehenden ist klar, dass der 
Abstand, um den die Bahnränder beabstandet sind, 
groß oder klein sein kann. Vorzugsweise beabstan-
det die Beabstandungseinrichtung die Bahnränder 
jedoch gut entfernt voneinander – nämlich zumindest 
ein Zwanzigstel der Bahnabmessung in einer Rich-
tung des Druckmedienvorschubs.

[0032] Das heißt die betrachtete Bahnabmessung 
ist hier die Abmessung entlang der Druckmedienvor-
schubrichtung; und es ist diese Abmessung, die mit 
der Beabstandung von Bahnrändern verglichen wird. 
Noch bevorzugter ist diese Bahnrandbeabstandung 
zumindest ein Zehntel der Bahnabmessung.

[0033] Bei bevorzugten Ausführungsbeispielen ist 
die Erfindung eine Vorrichtung zum inkrementalen 
Drucken eines Bildes auf einem Druckmedium. Die 
Vorrichtung umfasst einen Wagen für eine Hin- und 
Herbewegung über das Medium.

[0034] Außerdem ist auf dem Wagen ein Druckkopf 
enthalten, um im Wesentlichen bei jedem bestimm-
ten Mehrfachen von halben Hin- und Herbewegun-
gen des Wagens eine vollständig eingefärbte Bahn 
von Markierungen auf dem Medium zu bilden. (Was 
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beispielsweise beschrieben ist, kann ein N-Durch-
lauf-Druckmodus sein, wobei das „bestimmte Mehr-
fache" N für bidirektionales Drucken oder 2N für uni-
direktionales Drucken sein kann).

[0035] Der Begriff „vollständig eingefärbt" bedeutet 
nicht, dass Tinte tatsächlich auf jedes Pixel aufgetra-
gen wird, da ein bestimmtes Bild typischerweise nicht 
bei jedem Pixel einen Tintentropfenpunkt erfordert. 
Für die Zwecke dieser Form der Erfindung bedeutet 
„vollständig eingefärbt" einfach, dass alle Pixel in 
dem Umfang eingefärbt wurden, wie sie für das be-
treffende Bild eingefärbt werden sollen.

[0036] Eine weitere Möglichkeit, dies zu beschrei-
ben, ist zu sagen, dass die Bahn vollständig adres-
siert wurde. Auf der Basis dieser Erörterung wird da-
von ausgegangen, dass Fachleute auf diesem Ge-
biet verstehen, was beabsichtigt ist. Jede Bahn weist 
zumindest eine Region auf.

[0037] Der Druckkopf umfasst mehrere einzelne 
Druckelemente. Eine Anzahl von Kombinationen von 
Gruppen der Elemente werden zum Drucken jeder 
Region jeder Bahn verwendet.

[0038] Die Vorrichtung umfasst auch eine Einrich-
tung zum Erhöhen der Anzahl von Kombinationen, 
die zum Drucken jeder Region verwendet werden. 
Aus oben angegebenen Gründen wird diese Einrich-
tung als „anzahlerhöhende Einrichtung" bezeichnet.

[0039] Das Vorhergehende kann eine Beschreibung 
oder Definition dieser bevorzugten Ausführungsbei-
spiele der Erfindung in ihrer breitesten oder allge-
meinsten Form darstellen. Selbst wenn sie in diesen 
breiten Begriffen beschrieben werden, ist jedoch klar, 
dass diese Facette der Erfindung die Technik auf 
wichtige Weise verbessert.

[0040] Insbesondere vermindert das Erhöhen der 
Anzahl von Kombinationen die Auswirkung von sich 
wiederholenden Zusammentreffen zwischen unre-
gelmäßig druckenden Elementen innerhalb jeder 
Kombination beträchtlich. Dies wird oben erörtert be-
züglich der dritten Präferenz für den ersten Hauptas-
pekt der Erfindung.

[0041] Obwohl diese bevorzugten Ausführungsbei-
spiele der Erfindung somit die Technik wesentlich 
verbessern, wird die Erfindung zum Optimieren des 
Genusses der Vorteile derselben vorzugsweise trotz-
dem in Verbindung mit bestimmten zusätzlichen 
Merkmalen oder Charakteristika praktiziert. Insbe-
sondere ist vorzugsweise das bestimmte Mehrfache 
einer halben Hin- und Herbewegung eine halbe Hin- 
und Herbewegung; andere bevorzugte Werte sind 
eine volle Hin- und Herbewegung und zwei volle Hin- 
und Herbewegungen.

[0042] Eine weitere Präferenz ist, dass die Vorrich-
tung ferner einen Vorschubmechanismus zum Lie-
fern einer relativen Bewegung zwischen dem Wagen 
und dem Medium umfasst, in einer Richtung im We-
sentlichen orthogonal zu der Hin- und Herbewegung. 
Mit dem Vorschubmechanismus ist in diesem Fall zu-
mindest ein Prozessor verbunden, zum automati-
schen schrittweisen Positionieren des Vorschubme-
chanismus, wobei derselbe allgemein einmal für jede 
halbe Hin- und Herbewegung schrittweise positio-
niert wird.

[0043] Ferner umfasst bei diesem Fall die anzahler-
höhende Einrichtung eine Einrichtung zum Betreiben 
der Schrittweises-Positionieren-Einrichtung durch ei-
nen Schrittabstand, der wie zwischen den Schritten 
variiert. Noch eine weitere Präferenz in diesem glei-
chen Fall ist, dass die Einrichtung zum Betreiben der 
Schrittweises-Positionieren-Einrichtung zumindest 
einen Teil des zumindest einen Prozessors umfasst.

[0044] Es wird auch bevorzugt, dass im Wesentli-
chen keine zwei Bahnränder zusammenfallen, und 
dass der Schrittabstand im Wesentlichen bei jedem 
Schritt variiert (vorzugsweise zumindest abwech-
selnd zwischen zwei einzelnen Werten). Eine weitere 
Präferenz ist, dass Bandbildungseffekte, die durch 
die Vorrichtung erzeugt werden, im Wesentlichen 
zwei Mal die Raumfrequenz von Bandbildungseffek-
ten haben, die erzeugt werden unter Verwendung 
des bestimmten Mehrfachen einer halben Hin- und 
Herbewegung aber mit einem nicht-variierenden 
Schrittabstand.

[0045] Eine noch weitere Präferenz ist, dass das be-
stimmte Mehrfache einer halben Hin- und Herbewe-
gung des Wagens über im Wesentlichen jeden Teil ei-
nes solchen Mediums Drei ist; und falls dies der Fall 
ist, dass die beiden einzelnen Werte ein Sechstel und 
ein Halb einer Höhe der Bahn sind. Eine letzte Präfe-
renz, die hier zu erwähnen ist, dass das bestimmte 
Mehrfache N einer halben Hin- und Herbewegung 
ungerade ist; und dass der Schrittabstand zwischen 
Werten variiert, die – wie vorher – die Form (2n –
1)/2N haben, wobei n eine Ganzzahl ist, die von 1 bis 
N reicht.

[0046] Bei anderen bevorzugten Ausführungsbei-
spielen ist die Erfindung ein Verfahren zum Drucken 
eines Bildes auf einem Druckmedium. Das Verfahren 
umfasst das Ausführen mehrerer Durchläufe eines 
Druckkopfs über einem Druckmedium.

[0047] Jeder Durchlauf bildet eine Bahn von Markie-
rungen auf dem Medium. Das Verfahren umfasst au-
ßerdem – zwischen Druckdurchläufen des Kopfes –
schrittweises Positionieren des Druckmediums um 
einen Schrittabstand, der im Wesentlichen zufällig 
oder randomisiert ist.
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[0048] Das Vorhergehende kann eine Beschreibung 
oder Definition dieser Ausführungsbeispiele der Er-
findung in ihrer breitesten oder allgemeinsten Form 
darstellen. Selbst wenn sie in diesen breiten Begrif-
fen beschrieben ist, ist jedoch ersichtlich, dass diese 
Facette der Erfindung die Technik auf wichtige Weise 
verbessert.

[0049] Insbesondere trägt der Zufallseinfluss dazu 
bei, unerwünschte Musterbildung weiter zu unterbre-
chen, die sich aus dem wiederholten systematischen 
Betrieb ergibt. Wie es vorher angemerkt wurde, ist 
eine unerwünschte Musterbildung quantitativen Ef-
fekten unterworfen und eine reine numerische Ab-
schwächung ist hilfreich. Eine solche Abschwächung 
wird jedoch stark verbessert, wenn die mehreren un-
terschiedlichen Schrittabstände zufällig auftreten –
oder zumindest in einer im Wesentlichen zufälligen 
oder randomisierten Weise – anstatt gemäß einem 
systematischen zeitlichen oder räumlichen Muster.

[0050] Diese Aufgaben sind jedoch nicht die einzi-
gen Ziele im Zusammenhang mit diesen erörterten 
Ausführungsbeispielen der Erfindung. Es liegt auch 
innerhalb des Schutzbereichs dieses Aspekts der Er-
findung, einfach beispielsweise ein gewisses „Rau-
schen" in dem Betrieb des Systems zu initiieren.

[0051] Es gibt verschiedene Gründe für eine solche 
Strategie. Lediglich beispielhaft haben die vorher er-
wähnten Patentdokumente von Garcia angezeigt, 
dass ein Gleichgewicht zwischen Rauschen/Körnig-
keit und Determinismus/Regelmäßigkeit in einem 
Bild eines der allgemeinen Werkzeuge des Drucksys-
tementwicklers ist.

[0052] Obwohl diese Ausführungsbeispiele der Er-
findung somit die Technik wesentlich verbessern, 
wird die Erfindung trotzdem, um den Genuss der Vor-
teile derselben zu optimieren, vorzugsweise in Ver-
bindung mit bestimmten zusätzlichen Merkmalen 
oder Charakteristika praktiziert. Allgemein sind sol-
che Präferenzen die gleichen oder analog zu denje-
nigen, die oben für die ersten drei Hauptfacetten der 
Erfindung erwähnt wurden.

[0053] Falls somit insbesondere das Verfahren in ei-
nem System praktiziert wird, das einem Druckme-
dienachsenrichtungsfehler unterworfen ist – und ins-
besondere, falls zumindest ein Teil dieses Richtungs-
fehlers nicht systematisch verteilt ist – dann umfasst 
das schrittweise Positionieren vorzugsweise das An-
passen eines Richtungsfehleraufnahmealgorithmus. 
Der Algorithmus liefert den im Wesentlichen zufälli-
gen oder randomisierten Schrittabstand zum Verrin-
gern der Menge an Richtungsfehlern, die nicht syste-
matisch verteilt sind.

[0054] Alle vorhergehenden Funktionsprinzipien 
und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden bei 

der Betrachtung der folgenden detaillierten Beschrei-
bung mit Bezugnahme auf die beiliegenden Zeich-
nungen besser verständlich.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0055] Fig. 1 ist eine perspektivische oder isometri-
sche Ansicht eines Druckers/Plotters, der ein bevor-
zugtes Ausführungsbeispiel der Erfindung ist und 
umfasst – obwohl die Erfindung gleichermaßen be-
züglich kleinerer Schreibtischtyp-Druckern des Ver-
brauchermarktes anwendbar ist;

[0056] Fig. 2 ist eine ähnliche Ansicht aber vergrö-
ßert, von Abschnitten einer solchen Druckmaschine –
die insbesondere den Druckmedienvorschubmecha-
nismus umfasst – innerhalb des Druckers/Plotters 
von Fig. 1;

[0057] Fig. 3 ist eine ähnliche Ansicht aber etwas 
weniger vergrößert, von einem größeren Abschnitt 
der Druckmaschine;

[0058] Fig. 4 ist ein äußerst schematisches Dia-
gramm des Druckelement- (z. B. Düsen-) Arrays ei-
nes repräsentativen Druckkopfs, wie es effektiv un-
terteilt würde für einen herkömmlichen Drei-Durch-
lauf-Druckmodus – und auch entsprechend der un-
terteilten Struktur einer einzelnen resultierenden ge-
druckten Bahn auf einem Druckmedium mit den Hö-
hen des einheitlichen Pixelvorschubs und des festen 
Druckmedienvorschubs;

[0059] Fig. 5 ist ein analoges Diagramm von sechs 
gedruckten Bahnen, wie sie unter Verwendung des 
herkömmlichen Dreidurchlaufmodus von Fig. 4 gebil-
det werden;

[0060] Fig. 6 ist ein ähnliches Diagramm wie Fig. 5, 
aber für einen Drei-Durchlauf-Modus gemäß einem 
bevorzugten Ausführungsbeispiel der Erfindung, der 
abwechselnd zwei systematisch ausgewählte unter-
schiedliche Vorschubabstände verwendet – diese 
aufeinanderfolgenden Durchläufe sind in dieser 
Zeichnung leicht versetzt gezeigt von links nach 
rechts, nur zu Klarheitszwecken, da sie in einer allge-
mein vertikalen Ausrichtung angeordnet sind, wenn 
sie tatsächlich gedruckt werden;

[0061] Fig. 7 ist ein allgemein ähnliches Diagramm 
wie die entgegengesetzten Ansichten von Fig. 5 bzw. 
Fig. 6 (obwohl sie eine etwas andere graphische 
Konvention verwendet), zeigt aber in der „A"-Ansicht 
auf der linken Seite sechs Durchläufe in einem 
Drei-Durchlauf-Druckmodus mit herkömmlichem ein-
heitlichen Vorschub, und in der „B"-Ansicht auf der 
rechten Seite einen nicht-einheitlichen Vorschub ge-
mäß einem zweiten bevorzugten Ausführungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung unter Verwendung 
mehrerer unterschiedlicher, leicht abweichender Vor-
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schubabstände in rotierender oder anderer Reihen-
folge;

[0062] Fig. 8 ist ein Aufriss, der ein Düsenarray mit 
einem systematischen nach außen zielenden 
PAD-Fehler in der „A"-Ansicht zeigt, und mit einem 
aktuell repräsentativeren Zufalls-PAD-Fehler in der 
„B"-Ansicht;

[0063] Fig. 9 ist ein Paar von Draufsichten von ge-
druckten Bahnen, wie sie beabstandet sind, und mit 
Musterbildung, die sich aus dem systematischen 
nach außen zielenden PAD-Fehler von Fig. 8 ergibt –
wobei in der „A"-Ansicht die Verwendung eines nomi-
nalen Vorschubhubs angenommen wird und in der 
„B"-Ansicht der Betrieb eines PAD-Fehler-Aufnahme-
systems;

[0064] Fig. 10 ist ein analoges Paar von Draufsich-
ten, die Bahnen zeigen, wie sie mit dem Zu-
falls-PAD-Fehler von Fig. 8B gedruckt werden und in 
der „A"-Ansicht mit nominalem Hub; aber in der 
„B"-Ansicht mit zufällig variierendem Hub gemäß
noch einem dritten bevorzugten Ausführungsbeispiel 
der Erfindung;

[0065] Fig. 11 ist ein schematisches Blockdia-
gramm, das sich auf die Funktionsblöcke innerhalb 
der programmdurchführenden Schaltungen des be-
vorzugten Ausführungsbeispiels konzentriert; und

[0066] Fig. 12 ist ein Programmflussdiagramm, das 
den Betrieb bevorzugter Ausführungsbeispiele für ei-
nige Verfahrensaspekte der Erfindung darstellt.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiele

1. Der Druckermechanismus

[0067] Die Erfindung kann in einer großen Vielzahl 
von Produkten implementiert werden. Dieselbe kann 
in einem Drucker/Plotter enthalten sein, der ein 
Hauptgehäuse 1 (Fig. 1) mit einem Fenster 2 um-
fasst, und in einer linken Hülle 3, die ein Ende des 
Chassis umhüllt. Innerhalb dieser Umhüllung befin-
den sich Wagentrage- und -antriebs-Mechanik und 
ein Ende des Druckmedienvorschubmechanismus 
und auch eine Stiftnachfüllstation mit zusätzlichen 
Tintenkassetten.

[0068] Der Drucker/Plotter umfasst auch eine 
Druckmedienrollenabdeckung 4 und einen Aufnah-
mebehälter 5 für Längen oder Lagen von Druckmedi-
en, auf denen Bilder gebildet wurden und die von der 
Maschine ausgestoßen werden. Eine untere Verstre-
bungs- und Speicherablagerung 6 umspannt die 
Schenkel, die die beiden Enden des Gehäuses 1 tra-
gen.

[0069] Unmittelbar über der Druckmedienabde-
ckung 4 befindet sich ein Eintrittsschlitz 7 für die Auf-
nahme von fortlaufenden Längen eines Druckmedi-
ums 4. Außerdem ist ein Hebel 8 enthalten, für die 
Steuerung des Greifens des Druckmediums durch 
die Maschine.

[0070] Eine Frontbedienfeldanzeige 11 und Steue-
rungen 12 sind in der Haut der rechten Hülle 13 be-
festigt. Diese Hülle umschließt das rechte Ende der 
Wagenmechanik und des Mediumvorschubmecha-
nismus und auch eine Druckkopfreinigungsstation. 
Nahe der Unterseite der rechten Hülle für schnellsten 
Zugriff befindet sich ein Standby-Schalter 14.

[0071] In dem Gehäuse 1 und den Hüllen 3, 13
dreht sich eine zylindrische Platte 41 (Fig. 2) – ange-
trieben durch einen Motor 42, eine Schnecke 43 und 
ein Schneckengetriebe 44 unter Steuerung von Sig-
nalen von einem digitalen elektronischen Prozessor 
–, um die Lagen oder Längen des Druckmediums 4A
in einer Medienvorschubrichtung zu treiben. Das 
Druckmedium 4A wird dadurch aus der Druckmedi-
umrollenabdeckung 4 gezogen.

[0072] Währenddessen trägt eine Stifthaltewagena-
nordnung 20 Stifte vor und zurück über das Druckme-
dium entlang einer Bewegungsspur – senkrecht zu 
der Medienvorschubrichtung – während die Stifte Tin-
te ausstoßen. Das Medium 4A empfängt somit Tin-
tentropfen für die Bildung eines gewünschten Bildes 
und wird in den Druckmedienbehälter 5 ausgesto-
ßen.

[0073] Wie es in der Zeichnung angezeigt ist, kann 
das Bild ein Testmuster zahlreicher Farbfelder oder 
-bahnen 56 sein, zum Lesen durch einen optischen 
Sensor, um Kalibrierungsdaten zu erzeugen. Für ak-
tuelle Zwecke sind solche Testmuster für die Verwen-
dung beim Erfassen von Positionierungsfehlern.

[0074] Ein kleiner automatischer optoelektronischer 
Sensor 51 reitet mit den Stiften auf dem Wagen und 
ist nach unten gerichtet, um Daten über den Stiftzu-
stand (Düsenabfeuerungsvolumen und -richtung und 
Zwischenstiftausrichtung) zu erhalten. Der Sensor 51
kann ohne weiteres optische Messungen 65, 81, 82
durchführen (Fig. 11); die geeignete algorithmische 
Steuerung 82 liegt innerhalb der Fähigkeiten eines 
Durchschnittsfachmanns auf diesem Gebiet und 
kann durch die Erörterungen in dem vorliegenden 
Dokument gelenkt werden.

[0075] Ein sehr fein abgestufter Codiererstreifen 36
erstreckt sich straff entlang dem Bewegungsweg der 
Wagenanordnung 20 und wird durch einen anderen 
sehr kleinen automatischen optoelektronischen Sen-
sor 37 gelesen, um Positions- und Geschwindigkeit-
sinformationen 37B für den Mikroprozessor zu lie-
fern. Eine vorteilhafte Position für den Codiererstrei-
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fen 36 ist unmittelbar hinter den Stiften.

[0076] Eine derzeit bevorzugte Position für den Co-
diererstreifen 33 (Fig. 3) befindet sich jedoch nahe 
der Rückseite der Stiftwagenablage – entfernt von 
dem Raum, in den die Hände eines Benutzers zum 
Warten der Stiftnachfüllkassetten eingefügt werden. 
Für jede Position ist der Sensor 37 so angeordnet, 
dass sein optischer Strahl durch Öffnungen oder 
transparente Abschnitte einer Skala verläuft, die in 
dem Streifen gebildet ist.

[0077] Die Stiftwagenanordnung 20 wird durch ei-
nen Motor 31 hin- und herbewegt; entlang dualen 
Trage- und Führungsschienen 32, 34 – durch die 
Übertragung eines Antriebsriemens 35.

[0078] Der Motor 31 wird durch Signale von dem di-
gitalen Prozessor gesteuert.

[0079] Natürlicherweise umfasst die Stiftwagenan-
ordnung eine Vorwärts-Fach-Struktur 42 für Stifte –
vorzugsweise zumindest vier Stifte 23–26, die jeweils 
Tinte von vier unterschiedlichen Farben halten. Typi-
scherweise sind die Tinten in dem am weitesten links 
liegenden Stift Gelb 23, dann Cyan 24, Magenta 25
und Schwarz 26.

[0080] Ein weiteres zunehmend übliches System 
weist jedoch in den mehreren Stiften Tinten unter-
schiedlicher Farbe auf, die tatsächlich unterschiedli-
che Verdünnungen für eine oder mehrere übliche 
chromatische Farben sind. Somit können sich unter-
schiedliche Verdünnungen von Schwarz in den meh-
reren Stiften 23–26 befinden. Praktischerweise kön-
nen sowohl mehrere chromatische Farb- und mehre-
re Schwarz-Stifte in einem einzigen Drucker sein, 
entweder in einem gemeinsamen Wagen oder meh-
reren Wagen.

[0081] Außerdem ist in der Stiftwagenanordnung 20
eine hintere Ablage 21 enthalten, die verschiedene 
Elektronik trägt. Der Kolorimeterwagen hat ebenfalls 
eine hintere Ablage oder Erweiterung 53 (Fig. 3), mit 
einer Stufe 54, um die Antriebskabel 35 freizulegen.

[0082] Fig. 1 bis Fig. 3 stellen insbesondere ein 
System dar, wie z. B. das Hewlett-Packard Dru-
cker/Plotter-Modell „DesignJet 2000CP", das die vor-
liegende Erfindung nicht umfasst. Diese Zeichnun-
gen stellen jedoch auch bestimmte Ausführungsbei-
spiele der Erfindung dar und – mit bestimmten nach-
folgend erwähnten detaillierten Unterschieden – ei-
nen Drucker/Plotter, der bevorzugte Ausführungsbei-
spiele der Erfindung umfasst.

2. Erhöhen der Raumfrequenz; Versetzen von Bahn-
grenzen

[0083] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der vorlie-

genden Erfindung variieren den Abstand, um den das 
Druckmedium vorgeschoben wird, in Mehr-
fach-Durchlauf-Druckmodi. Der Vorschub wird am 
besten regelmäßig geändert – in der Tat wird er am 
häufigsten zwischen jedem Paar von aufeinanderfol-
genden Durchläufen geändert.

[0084] Der Zweck ist es, eine größere Anzahl unter-
schiedlicher Positionen für die Ränder der Bahnen zu 
erzeugen. Diese Strategie erfordert das Entwickeln 
eines Druckmodus auf solche Weise, dass alle Pixel-
positionen auf dem Druckmedium mit variierenden 
Vorschüben adressiert werden können.

[0085] Zusätzlich zum Variieren der Vorschübe des 
Druckmediums müssen entsprechend variierende 
Vorschübe in den Daten durchgeführt werden, um die 
Bildposition auf dem Druckmedium ausgerichtet zu 
derjenigen in den Daten zu halten. Auf der Basis der 
Beschreibungen hier sind erfahrene Programmierer 
auf diesem Gebiet in der Lage, den notwendigen 
Code vorzubereiten, um die Erfindung zu implemen-
tieren.

[0086] Es folgt ein Beispiel für einen Drei-Durch-
lauf-Druckmodus, obwohl die Erfindung für jeden ei-
ner großen Anzahl unterschiedlicher Durchläufe 
praktiziert werden kann. Die erste beschriebene 
Operation ist ein herkömmlicher Dreidurchlaufmo-
dus.

[0087] Beim Betrachten eines solchen Modus ist es 
hilfreich, sich die Abmessung h (Fig. 4) der gedruck-
ten Bahn in der Druckmediumvorschubachse so vor-
zustellen (die grob gleich ist wie die Druckkopfhöhe), 
dass dieselbe in drei gleiche Segmente A, B und C
unterteilt ist. Die drei jeweiligen gleichen Höhen die-
ser gedruckten Bahnsegmente sind der Druckmedi-
en- und der Datenvorschub.

[0088] Der Anfang b und das Ende e der Bahn wer-
den durch die beiden Enden des Gesamtdruckkopfs 
gebildet. Während aufeinanderfolgende Durchläufe 
auftreten, wird die Einfärbung für jedes Bahnsegment 
fortlaufend abgeschlossen.

[0089] Beispielsweise werden die Segmente A, B
und C jeweils teilweise während einem ersten Durch-
lauf (Fig. 5) des vorliegenden Beispiels eingefärbt. 
Vorhergehendes Einfärben in den oberen beiden 
Segmenten A und B tritt in früheren Durchläufen auf, 
und das Beispiel hier fängt mit einem darstellenden 
Segment C an.

[0090] Der erste Durchlauf, der in Fig. 5 gezeigt ist, 
ist auch der erste Durchlauf, in dem das Segment C
Tinte empfängt. In einem zweiten Durchlauf werden 
die Bahnsegmente B, C und D jeweils teilweise ein-
gefärbt; und in einem dritten Durchlauf werden die 
Bahnsegmente C, D und E jeweils teilweise einge-
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färbt.

[0091] In dem nächsten „ersten Durchlauf" – d. h. in 
dem ersten Durchlauf des zweiten Zyklus, der in 
Fig. 5 gezeigt ist – werden die Segmente D, E und F
jeweils teilweise eingefärbt. Somit empfängt das 
Segment C in diesem Durchlauf überhaupt keine Tin-
te; anders ausgedrückt, nach dem dritten Durchlauf 
ist das Einfärben des Segments C abgeschlossen.

[0092] Daher ist klar, dass das Segment C in drei 
Durchläufen – nämlich dem ersten, zweiten und drit-
ten Durchlauf des ersten Zyklus vollständig von An-
fang bis Ende eingefärbt wird. Jeder dieser Durchläu-
fe liefert ein Drittel der Gesamteinfärbung für das 
Segment C.

[0093] Jedes der anderen Segmente D, E, F, G und 
H (und auch A und B) wird auf gleiche Weise in drei 
Durchläufen eingefärbt – wobei zyklisch zwischen 
den nummerierten Durchläufen in der Zeichnung ge-
wechselt wird, somit: 123, dann 231, 312 und dann 
erneut beginnend mit 123. Ferner wird jeder Durch-
lauf durch die gleichen Gruppen von Druckelementen 
(Düsen) eingefärbt. Jeder Durchlauf liefert ein Drittel 
des Gesamtfarbstoffs, der auf das Druckmedium 
platziert wird.

[0094] Die Grenzflächen (gestrichelte horizontale 
Linien i1-2, i2-3, i3-1) zwischen Durchläufen erschei-
nen bei einer räumlichen Periodizität eines Drittels 
der Bahnhöhe. Die räumliche Periodizität kann auch 
in reziproken Begriffen ausgedrückt werden, d. h. be-
züglich der Raumfrequenz oder Wellenzahl. Wenn 
dieselbe so ausgedrückt wird, ist der Wert (gemes-
sen in „Pro-Bahnhöhe"-Einheiten) der Kehrwert der 
Periode – nämlich Drei.

[0095] An jeder dieser Grenzflächen trifft das Ende 
einer Bahn mit dem Anfang einer anderen zusam-
men. Beispielsweise endet an der Grenzfläche i3-1 
die oberste volle Bahn A-B-C, und die Bahn D-E-F
beginnt. Bandbildungseffekte, die sich auf Bahngren-
zen beziehen, haben entsprechend eine Wellenzahl 
3 pro Bahnhöhe (dies kann als 3/Bahnhöhe oder 3 
Bahnhöhe–1 geschrieben werden).

[0096] Nachfolgend wird zum Vergleich mit diesem 
herkömmlichen Drei-Durchlauf-Modus mit festem 
Vorschub ein variabler Vorschub verwendet, um die 
Raumfrequenz der Bandbildung zu verdoppeln. So-
wohl die darunter liegende Dreidurchlaufoperation 
als auch die Verdopplung der Frequenz sind nur Bei-
spiele, andere Frequenzmehrfache und auch andere 
Anzahlen von Durchläufen sind möglich.

[0097] Das Bahnsegment A wird nun als zwei 
schmalere Segmente J und K identifiziert (Fig. 6). 
Verbleibende Segmente werden ebenfalls unterteilt, 
aufgrund der Effekte der dargestellten Druckkopfpo-

sitionen – was die Segmente N bis X ergibt – oder 
vorheriger Druckpositionen, die nicht gezeigt sind, 
um die Segmente L und M zu erzeugen.

[0098] Um diese Frequenzverdoppelung in einem 
Drei-Durchlauf-Modus zu erreichen, unterscheidet 
sich der Vorschub zwischen jedem aufeinanderfol-
genden Paar von Durchläufen. Bei dem Beispiel 
wechselt der Hub zwischen Vorschieben um 1/6 einer 
Bahn (wie von dem ersten Durchlauf zu dem zweiten) 
und 3/6 = 1/2 einer Bahn (wie von dem zweiten 
Durchlauf zu dem dritten).

[0099] Auf diese Weise treffen die Bahnenden e1, 
e2, e3 und Anfänge b3, b4, b1, b2 niemals zusam-
men. Statt dessen steht jedes Bahnende oder jeder 
Bahnanfang immer allein, so dass diese Merkmale 
bei einer Ein-Sechstel-Raumperiodizität auftreffen –
oder anders ausgedrückt, mit der Wellenzahl 6/Bahn-
höhe.

[0100] Außerdem gibt es nun Regionen der Bahn, 
die durch zwei oder drei oder vier Durchläufe abge-
schlossen werden: Beispiele zwei für das Segment 
O; drei für N, P, R und T; vier für Q und S. Anders 
ausgedrückt, für den dargestellten Druckmodus wer-
den die Regionen des Bilds gefüllt durch zyklisches 
Wechseln zwischen den Durchläufen, somit: 12, 123, 
1234, 234, 34, 3412, 12, 123 .... Die Anzahl mögli-
cher Kombinationen von Düsengruppierungen, die 
eine Region der Bahn drucken, ist größer (sieben an-
statt nur drei).

[0101] Um in diesem Fall einen Pseudo-Drei-Durch-
lauf-Druckmodus zu definieren, ist es notwendig, ei-
nen zusätzlichen vierten Durchlauf zu definieren; 
aber in der Realität benötigt es zum Drucken eines 
Bildes nur eine zusätzliche Bahn im Vergleich zu her-
kömmlichen Druckmodi. Diese Hinzufügung ist ver-
nachlässigbar bezüglich der Auswirkung auf den 
Durchsatz, und beide Druckmodi benötigen die glei-
che Zeit zum Drucken.

[0102] Das hier beschriebene Schema erzeugt nicht 
nur Verdopplung der Raumfrequenz, sondern auch 
die Eliminierung des Zusammentreffens von Bahnan-
fang und – enden – für einen Druckmodus mit jeder 
ungeraden Anzahl von Durchläufen. Für eine gerade 
Anzahl von Durchläufen wird der Frequenzverdopp-
lungseffekt nach wie vor erhalten, aber nicht bei der 
Eliminierung von zusammentreffenden Bahngren-
zen.

[0103] Die Variation des Vorschubs kann nicht nur 
Verdopplung sondern auch andere Raumfrequenz-
multiplikationen erzeugen. Druckmasken müssen un-
ter Berücksichtigung dieser Überlegung entworfen 
werden.

[0104] Bestimmte aktuelle Druckmaskenerzeu-
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gungswerkzeuge akzeptieren nur konstante Vor-
schubwerte als Eingaben. Daher können dieselben 
die hier beschriebenen Maskentypen nicht automa-
tisch erzeugen.

[0105] Die Maskenbildung für den sehr einfachen 
Drei-Durchlauf-Frequenzverdopplungsdruckmodus, 
der oben erörtert ist, wurde entsprechend manuell 
entworfen, als eine Durchführbarkeitskontrolle. Das 
Verdoppeln der Bandbildungsraumfrequenz wurde in 
der Tat erhalten, und die Verbesserungen im Ver-
gleich zu einem herkömmlichen Drei-Durchlauf-Mo-
dus sind sehr bemerkenswert. Die Modifikation von 
Druckmaskenerzeugungswerkzeugen war einfach –
und sollte es für einen Programmierer sein, der auf 
diesem Feld Fähigkeiten hat – und wurde in Druck-
modus-Großmasken-Erzeugungswerkzeugen imple-
mentiert.

[0106] Die bisher beschriebenen Verfahren liefern 
drei Vorteile und einen möglichen Nachteil. Zunächst 
können sie die Raumfrequenz des Erscheinens von 
Bandbildung erhöhen – und dadurch die Wahrneh-
mung reduzieren.

[0107] Zweitens ermöglichen diese Verfahren das 
Versetzen von Bahngrenzen, so dass Bahnenden 
und – anfänge nie zusammentreffen – nie zusammen 
an einer gemeinsamen Stelle liegen. Dies trägt dazu 
bei, das Auftreten von Zusammenfließen und den 
Medienausdehnungseffekt an den Bahngrenzflächen 
und Zwischengrenzen zu reduzieren.

[0108] Außerdem neigt dies dazu, den Effekt von 
PAD-Fehler zu reduzieren, insbesondere zu dem 
Ausmaß, dass solche Probleme erneut nahe den En-
den der Druckköpfe konzentriert werden können. Da 
es außerdem nur eine Bahngrenze an jeder Stelle 
gibt, anstatt zwei, ist die Empfindlichkeit gegenüber 
Fehlern bei einem Druckmedienvorschubhub redu-
ziert.

[0109] Ein dritter Vorteil ist das Erhöhen der Anzahl 
von Kombinationen von Düsengruppen, die jede Re-
gion jeder Bahn drucken. Mit einem herkömmlichen 
einheitlichen Vorschub ist die Anzahl von Düsenkom-
binationen, die jede Region drucken, gleich wie die 
Anzahl von Durchläufen: in einem Drei-Durch-
lauf-Modus wird jede Pixelzeile mit drei Düsen ge-
druckt – und diese gleichen drei Düsen drucken eine 
Zeile in jeder Bahn.

[0110] Das Variieren des Hubs ermöglicht es, dass 
mehrere Düsengruppen jede Region drucken; und 
die Periodizität, mit der Zeilen durch gemeinsame 
Düsengruppierungen gedruckt werden, ist größer als 
eine einzige Bahn. Dies ist ein Vorteil, denn je unre-
gelmäßiger die Düsenverwendung, umso weniger 
anfällig ist die Bildqualität für PAD-Fehler.

[0111] Schließlich ergibt sich der potentielle Nach-
teil von der Tatsache, dass unterschiedliche Regio-
nen durch unterschiedliche Anzahlen von Durchläu-
fen abgeschlossen werden. Falls einige Durchläufe 
in n-Durchläufen vollständig eingefärbt werden, wer-
den andere in n + 1 eingefärbt und noch andere in n
– 1; dies wurde oben für das erweiterte Drei-Durch-
lauf-Beispiel beschrieben, bei dem bestimmte Seg-
mente in nur zwei der Durchläufe abgeschlossen 
werden, während andere drei und andere vier erfor-
dern.

[0112] Für geringe Anzahlen von Durchläufen könn-
te dieser Effekt zu einer Begrenzung werden. Da 
Druckmedien Tinte bei finiten Raten absorbieren, 
sind einige Regionen anfälliger für Zusammenfließen 
als andere; und in einigen Fällen können die unter-
schiedlichen Einfärbungszusammenfließgrade auf-
fallend sein.

[0113] Falls er wahrnehmbar ist, kann dieser Effekt 
eine neue und unerwünschte Form von Bandbildung 
erzeugen. Solche Konsequenzen müssen beim Ent-
wickeln der zugeordneten Druckmodi sorgfältig un-
tersucht werden.

[0114] Falls notwendig, kann dieser Effekt reduziert 
oder vermieden werden. In dem Fall des oben näher 
dargestellten Drei-Durchlauf-Modus, kann der Druck-
modus als ein Beispiel für die Regionen, die in vier 
Durchläufen gedruckt werden, entworfen werden, um 
die Einfärbung in drei Durchläufen oder in dreieinhalb 
abzuschließen.

[0115] Dies kann erreicht werden durch Reduzieren 
oder Eliminieren der Tintenmenge, die tatsächlich in 
dem vierten Durchlauf aufgebracht wird. Auf diese 
Weise kann die Zusammenfließvariation über einen 
typischen oder mittleren Wert bei einem annehmba-
ren Pegel gehalten werden.

3. Stärkere Variation von Druckelementkombinatio-
nen

[0116] Die Ausführungsbeispiele der Erfindung, die 
in dem vorhergehenden Abschnitt beschrieben wur-
den, zielen hauptsächlich darauf ab, die Bandbildung 
weniger auffällig zu machen, mit einer zusätzlichen 
Unterbrechung der Bandbildung selbst. Diejenigen 
des aktuellen Abschnitts zielen darauf ab, die Band-
bildung vollständig zu unterbrechen, jedoch nach wie 
vor, ohne irgendwelche Druckkopf-PAD-Defekte zu 
eliminieren, die zu der Bandbildung beitragen.

[0117] Bänder sind sichtbarer, falls eine defekte 
Düse oder ein anderes Druckelement mit einer ande-
ren defekten Düse gepaart wird, als wenn dieselbe 
mit einer nicht-defekten Düse gepaart wird. Das Glei-
che gilt für Gruppen von drei oder mehr Düsen: Bän-
der sind sichtbarer, falls zwei defekte Düsen mit einer 
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nicht-defekten Düse gruppiert werden, als wenn die-
selben in zwei Gruppen getrennt werden, jede mit 
mehreren nicht-defekten Düsen. Bänder sind eben-
falls sichtbarer, falls drei oder mehr defekte Düsen 
zusammen gruppiert werden, als wenn dieselben ge-
trennt sind.

[0118] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung brechen Strukturen auf, indem sie es unterlas-
sen, immer die gleichen zwei Düsen zu paaren, um 
eine Punktzeile zu bilden. Wenn eine schlecht funkti-
onierende Düse mit einer gut funktionierenden Düse 
(oder einer Region solcher Düsen) gepaart wird, ist 
die Bandbildung unauffällig und kann schwer zu se-
hen sein, selbst wenn ein Beobachter danach sucht.

[0119] Das Variieren der Paarung von Düsen unter-
bricht das sich wiederholende (z. B. 6 mm oder Vier-
tel-Zoll) Muster. Wie es bereits angemerkt wurde, re-
duziert dieser Lösungsansatz nicht die Gesamtzahl 
von Defekten – sondern macht die Defekte weniger 
sichtbar durch Aufbrechen wiederholter Muster.

[0120] In einem Zwei-Durchlauf-Druckmodus mit ei-
nem 300-Düsen-Stift, ist beispielsweise ein her-
kömmlicher Einheits-Vorschub-Druckmodus (Fig. 7, 
linke „A"-Ansicht) aus den oben erwähnten Gründen 
einer auffälligen Bandbildung unterworfen. Die ein-
heitliche Paarung erscheint in den linken vier Spalten 
der begleitenden Tabelle.

[0121] Das Variieren des Vorschubs von 141 bis 
150 Pixelzeilen macht zehn unterschiedliche Düsen-
paarungen verfügbar, anstatt nur einer einzigen Paa-
rung für den Einheits-Vorschub-Modus. Diese variier-
ten Paarungen erscheinen in den rechten drei Spal-
ten (zusammen mit der Durchlaufzahl in der linken 
Spalte) der Tabelle. Beispielsweise ist die Düse Nr. 
201 (Fig. 7, rechte „B"-Ansicht) wie zwischen dem 
ersten und dem zweiten Durchlauf mit einem vollen 
150-Zeilen-Vorschub gepaart mit der Düse 51 – was 
der ersten Zeile der Tabelle entspricht, wie sie für den 
Durchlauf 1 aufgelistet ist. Wie zwischen dem zwei-
ten und dritten Durchlauf, mit einem Vorschub von 
nur 144 Zeilen, wird statt dessen die gleiche Refe-
renzdüse 201 mit der Düse 57 gepaart – was der 
zweiten Zeile der Tabelle entspricht, wie sie für den 
Durchlauf 2 aufgelistet ist.

[0122] Es ist anzumerken, dass die nicht-einheitli-
chen Vorschubwerte, die gegenüber der Durchlauf-
nummer tabellarisch angeordnet sind, keinem einfa-
chen monotonen oder anderen einfachen arithmeti-
schen Verlauf folgen. Folglich folgen die Anfangsdü-
sen (vorletzte Spalte) und die gepaarten Düsen (am 
weitesten rechts gelegene Spalte) unregelmäßigen 
Mustern.

[0123] Diese Unregelmäßigkeit zielt darauf ab, eine 
wesentliche, wenn auch nicht notwendigerweise ma-

ximale Differenz zwischen dem tatsächlichen und no-
minalen Vorschub zu liefern – und auch zwischen den 
tatsächlichen Vorschüben, die nacheinander verwen-
det werden. Wie die Durchläufe 7 bis 9 zeigen, kann 
dieses Ziel allgemein nicht beständig erhalten wer-
den. Eine bestimmte zufriedenstellende Implemen-
tierung ist die Einstellung des Vorschubs durch Mehr-
fache von zwei Düsenzeilen. Wo ein herkömmlicher 
Vorschub beispielsweise 96 Düsen ist, wechselt die-
se Strategie beliebig zwischen 92, 94, 96, 98 und 
100.

[0124] Dieser Lösungsansatz wurde auch in einer 
Prüfumgebung erfolgreich getestet, die Vorschübe 
von 132, 140 und 148 Pixelzeilen verwendet. Bevor-
zugte Ausführungsbeispiele dieser Form der Erfin-
dung sind nicht auf Zwei-Durchlauf-Druckmodi be-
grenzt, sondern sind statt dessen auch anwendbar 
auf Druckmodi, die mehr Durchläufe verwenden.

4. Zufallsvariation

[0125] Die Ausführungsbeispiele der Erfindung, die 
in den vorhergehenden zwei Abschnitten beschrie-
ben wurden, zielen hauptsächlich darauf ab, die 
Bandbildung weniger auffällig zu machen oder die 
Bandbildung selbst zu unterbrechen, oder beides, 
aber dies auf systematische Weise zu tun. Diejenigen 
dieses vorliegenden Abschnitts erweitern die Strate-
gien, um nicht-systematische Techniken zu umfas-
sen – nach wie vor ohne einen der Druckelementde-
fekte zu eliminieren, die die Bandbildung erzeugen.

[0126] Zufälliges Variieren des Vorschubhubs trägt 
dazu bei, PAD-Fehler zu verstecken, indem diesel-
ben davon abgehalten werden, wiederholt in die glei-
chen relativen Positionen entlang dem zusammenge-
setzten gedruckten Bild zu fallen. Es folgt die Vorstel-
lung, wie dies funktioniert, im gleichen Kontext, der 
vorher mit Bezugnahme auf Fig. 9 erörtert wurde.

[0127] Wenn mit einem nominalen Vorschub Berei-
che mit PAD-Fehlern (helleres Grau, Fig. 10 linke 
„A"-Ansicht) in bestimmten Durchlaufkombinationen 
ausgerichtet fallen, müssen dieselben immer so aus-
gerichtet fallen. Das heißt, dieselben sind jedes Mal 
ausgerichtet, wenn die gleichen Kombinationen von 
Durchläufen und Bahnen 94–96 auftreten – wodurch 
Bereiche in dem zusammengesetzten Ausdruck 98
erzeugt werden, die durchwegs heller sind.

[0128] (Die Darstellung hier ist nicht unter Verwen-
dung der gleichen Annahmen und Notation wie Fig. 9
vorbereitet, die, zu r Erinnerung, Endeffekte adres-
siert. Hier wird stillschweigend eine viel höhere Ge-
samtanzahl von Durchläufen angenommen, einfach 
zu Darstellungszwecken, so dass die aufeinanderfol-
genden gezeigten Bahnen nur um einen kleinen 
Bruchteil der Bahnabmessung longitudinal versetzt 
sind. Die dargestellten Bahnen 94–96 in Fig. 10A und 
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94'–97' in Fig. 10B sind ebenfalls darstellend und 
kein vollständiger Satz für die Länge des zusammen-
gesetzten Bildes 98 oder 98'. Fig. 10 kann ebenfalls 
als schematischer als Fig. 9 angesehen werden.)

[0129] Mit randomisiertem Vorschub (rechte „B"-An-
sicht) werden statt dessen Bereiche mit PAD-Fehlern 
manchmal mit Bereichen, die frei von PAD-Fehlern 
sind, gepaart oder kombiniert – und manchmal nicht, 
selbst wenn die gleichen Kombinationen von Durch-
läufen und Bahnen 94'–97' wieder auftreten. Der 
Grund ist, dass das Wiederauftreten von Durchlauf-
kombinationen nicht wie vorher von wiederauftreten-
den Ausrichtungen begleitet wird; diese werden 
durch die zufälligen Schwankungen des Vorschub-
hubs unterbrochen.

[0130] Wie es oben angemerkt wurde, haben einige 
Tintenstrahldrucker bereits einen installierten Algo-
rithmus zum Bereitstellen eines Multiplizierers für den 
nominalen oder theoretischen Druckmediumvor-
schub, um die früheren systematischen PAD-Fehler-
bahnausdehnungen aufzunehmen. Dieser Multipli-
zierer wird wiederum als der PAD-Faktor bezeichnet.

[0131] Bei einer typischen Anwendung berechnet 
der Drucker den optimalen PAD-Faktor für jeden 
Kopf, PF1, PF2, ... Er mittelt dann die PAD-Faktoren, 
gewichtet dieselben durch ihre jeweiligen Verwen-
dungen U1, U2, ... in dem nächsten (oder vorherge-
henden) Durchlauf: 

PF = (PF1·U1 + PF2·U2 + ...)/(U1 + U2 + ...) [1

[0132] Der Drucker legt dann den resultierenden ge-
wichteten mittleren PAD-Faktor – der sehr nahe zu 
Eins ist – an den nominalen Papiervorschub an, der 
für den nächsten Durchlauf erforderlich ist: 

LETZTER VORSCHUB = NOMINAL·PF [2

[0133] Ein neuer Algorithmus gemäß bevorzugten 
Ausführungsbeispielen der vorliegenden Erfindung 
kann auf eine der beiden folgenden Weisen funktio-
nieren: 
• tatsächliche Algorithmen nutzen, um um den op-
timalen Wert herum zu randomisieren, oder
• einfach randomisieren.

[0134] Die erste Möglichkeit nimmt einfach das Er-
gebnis der Gleichung „[1" und verwendet dasselbe 
als mittleres μ, um eine zufällige Zahl um dasselbe 
herum zu extrahieren. Falls eine normale Verteilung 
N(μ,σ) gewünscht ist, ist alles, was erforderlich ist, 
das Definieren eines Werts der Standardabweichung 
σ. Dann 

PFR = X, [3

wobei X = eine Zufallszahl ist, die von der Verteilung 

N(PF,σ) kommt. Die Gleichung „[2" wird dann zu 

LETZTER VORSCHUB = NOMINAL·PFR. [4

[0135] Selbst wenn PF genau konstant bleibt (was 
unwahrscheinlich ist), variiert PFR um denselben, ab-
hängig von σ.

[0136] Die zweite Möglichkeit ist eine Vereinfa-
chung der ersten, einfach Einstellen des mittleren μ ≅
1. Erneut muss für ein Normalverteilungsbeispiel 
eine Standardabweichung definiert werden und der 
randomisierte PAD-Faktor ist dann 

PFR = X, [5

wobei X nun ≅ eine Zufallszahl, die von der Verteilung 
N(1.0,σ) kommt.

[0137] Das oben beschriebene bevorzugte Ausfüh-
rungsbeispiel wurde in einem beispielhaften Drucker 
der Modell-„DesignJet-105×"-Reihe von Hew-
lett-Packard getestet. Dieser Großformattintenstrahl-
drucker umfasst bereits den oben erläuterten 
PAD-Faktor-Algorithmus, so dass die Bildung eines 
Prototyps der Erfindung sehr leicht war. Normale Ver-
teilung wurde verwendet, und die Schritte waren: 

1. Definiere σ.
2. Berechne PF wie oben (der Drucker führt dies 
durch).
3. Erhalte zwei Zufallsnummern x1 und x2 von ei-
ner einheitlichen Verteilung (in jeder modernen 
Programmiersprache üblich).
4 . Berechne y = (–2 ln (x1))

1/2·cos (2πx2), eine Zu-
fallszahl-verteilte N(0,1).
5. Verallgemeinere dieselbe auf eine andere Mit-
telwert- und Standardabweichung: PFR = PF + y·σ
– oder, falls der zweite oben beschriebene Lö-
sungsansatz bevorzugt wird, d. h. Randomisieren 
um den nominalen Vorschub, ersetze statt dessen 
PF = 1.
6. Lege die vorher präsentierte Gleichung „[4" an:

 

LETZTER VORSCHUB = NOMINAL·PFR. [4

[0138] Die Ergebnisse dieser Prozedur sind eng 
analog zu dem Mehrfachdüsenkombinationslösungs-
ansatz, der in dem vorhergehenden Abschnitt 4 be-
schrieben wurde, können aber im Allgemeinen eine 
leicht verbesserte Bildqualität liefern.

[0139] Die systematische Variation des Vorschu-
babstands, die in diesem Text beschrieben wurde, 
und in der beiliegenden Tabelle gezeigt ist, wird ein-
fach ersetzt durch eine zufällige oder randomisierte 
Variation. Der Effekt ist es, Musterbildung aufgrund 
unerwünschter Wiederholungen von Düsenkombina-
tionszusammentreffen weiter zu unterbrechen.
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5. Hardware- und Programmimplementierungen der 
Erfindung

[0140] Bevor Einzelheiten in dem Blockdiagramm 
von Fig. 11 erörtert werden, wird zunächst ein allge-
meiner Überblick dieser Zeichnung geliefert. In 
Fig. 11 sind die meisten Abschnitte 70, 73, 75–78
über die Mitte, einschließlich der Druckstufe 4A–51
ganz rechts, im Allgemeinen herkömmlich und stellen 
den Kontext der Erfindung in einem Tintenstrahldru-
cker/Plotter dar.

[0141] Der obere Abschnitt 63–72, 81–85 und be-
stimmte Teile 85, 61 der zentralen Abschnitte der 
Zeichnung stellen einen Großteil der vorher erwähn-
ten Doval-Erfindung dar, die sich auf PAD-Fehlerun-
terbringung bezieht. Dieses Material ist hier im We-
sentlichen kopiert, weil es ebenfalls einen Teil (wenn 
auch einen optionalen Teil) der Umgebung der vorlie-
genden Erfindung bildet.

[0142] Der Grund ist, dass das PAD-aufnehmende 
System – das bereits in bestimmten Tintenstrahldru-
ckern, insbesondere Großformatmaschinen, instal-
liert ist – angepasst werden kann, um bestimmte 
Funktionen der vorliegenden Erfindung durchzufüh-
ren. Diese Teile der Zeichnung sind in dem Doval-Do-
kument näher erörtert und werden als selbsterklä-
rend angesehen und werden somit hierin nicht näher 
erörtert.

[0143] Die verbleibenden zentralen Abschnitte 170
und unteren Abschnitte 171–188 von Fig. 11 bezie-
hen sich insbesondere auf die vorliegende Erfindung. 
In diesem unteren Abschnitt sind die drei Hauptblö-
cke 171, 176, 181 überlappend gezeichnet, um den 
konzeptionell überlappenden Charakter der Funktio-
nen in diesen Blöcken zu symbolisieren: die Bahn-
randbeabstandungseinrichtung 171, die Wellenzahl- 
(1/λ) variierende Einrichtung 176 und die Düsenkom-
binationsvariierende oder -erhöhende Einrichtung 
181 sind bevorzugterweise miteinander integriert, so 
dass die entsprechenden Hauptaspekte der Erfin-
dung in Kombination miteinander ausgeführt werden.

[0144] Nachfolgend wird auf die Einzelheiten Bezug 
genommen, und die Stiftwagenanordnung ist ge-
trennt bei 20 dargestellt (Fig. 11), wenn dieselbe 
nach links 16 verläuft, während sie Tinte 18 ausstößt, 
und bei 20', wenn dieselbe nach rechts 17 verläuft, 
während sie Tinte 19 ausstößt. Es ist klar, dass so-
wohl 20 als auch 20' den gleichen Stiftwagen darstel-
len.

[0145] Der vorher erwähnte digitale Prozessor 71
liefert Steuersignale 20B, um die Stifte mit korrekter 
Zeitgebung abzufeuern, koordiniert mit Auflagean-
triebs-Steuersignalen 42A an den Auflagemotor 42, 
und Wagenantriebssteuersignälen 31A an den Wa-
genantriebsmotor 31. Der Prozessor 71 entwickelt 

diese Wagenantriebssignale 31A teilweise basierend 
auf Informationen über die Wagengeschwindigkeit 
und -position, die von den Codierersignalen 37B ab-
geleitet ist, die durch den Codierer 37 geliefert wer-
den.

[0146] (In dem Blockdiagramm fließen alle darge-
stellten Signale von links nach rechts, außer den In-
formationen 37B, die zurück von dem Sensor zuge-
führt werden – wie es durch den zugeordneten Pfeil 
nach links angezeigt ist). Der Codestreifen 33 ermög-
licht somit die Bildung von Farbtintentropfen bei ultra-
hoher Präzision während dem Bewegen der Wagen-
anordnung 20 in jeder Richtung – d. h. entweder von 
links nach rechts (vorwärts 20') oder von rechts nach 
links (zurück 20).

[0147] Neue Bilddaten 70 werden in einer Bildverar-
beitungsstufe 73 empfangen 191, die herkömmli-
cherweise ein Kontrast- und Farbeinstellungs- oder 
Korrekturmodul 76, und ein Aufbereitungs-, Skalie-
rungs- usw. Modul 77 umfassen kann.

[0148] Informationen 193, die von den Bildverarbei-
tungsmodulen verlaufen, treten als Nächstes in ein 
Druckmaskierungsmodul 74 ein. Dieses kann eine 
Stufe 61 für spezifische Durchlauf- und Düsenzuwei-
sungen enthalten. Die letztere Stufe 61 führt allge-
mein herkömmliche Funktionen aus, ist aber gemäß
bestimmten Aspekten der vorliegenden Erfindung 
vorzugsweise auf Druckmodi beschränkt, die sehr 
kleine Anzahlen von Durchläufen verwenden – bei-
spielsweise Ein-Durchlauf- oder Zwei-Durchlauf-Mo-
di.

[0149] Trotzdem ist die Erfindung auch zugänglich 
für die Verwendung größerer Anzahlen von Durch-
läufen, wie es durch die Notation „oder 1- bis 
n-Durchlauf" in Block 61 angedeutet wird. Außerdem 
befindet sich in diesem Block eine zusätzliche Be-
schränkung 170 zum Drucken einer vollständig ein-
gefärbten Bahn bei jedem bestimmten Mehrfachen 
einer halben Hin- und Herbewegung des Wagens 20, 
20' – nicht notwendigerweise eine Präferenz, aber 
statt dessen einfach eine Bedingung, mit der be-
stimmte bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung, die nachfolgend erörtert werden, verbunden 
sind 189.

[0150] Der Begriff „halbe Hin- und Herbewegung"
bedeutet einen einzigen in eine Richtung verlaufen-
den Durchlauf des Druckkopfwagens – wie beispiels-
weise nur von links nach rechts oder nur von rechts 
nach links. Notierte Werte des „bestimmten Mehrfa-
chen" umfassen Eins, Zwei und Drei; ungerade Wer-
te sind jedoch äußerst bevorzugt für Bahnrandtren-
nung und für Wellenzahlerhöhung und für diese Zwe-
cke kann Drei ideal sein.

[0151] Eine andere Auswahl kann bevorzugter sein 
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für Formen der Erfindung, die Rotation oder Zufalls-
variation zwischen einer relativ großen Anzahl von 
Schrittabstandwerten verwenden. In diesen Fällen 
kann ein „bestimmtes Mehrfaches" von Eins oder 
Zwei ideal sein, da diese den höchstmöglichen 
Durchsatz liefern.

[0152] Mit diesen Gedanken bezüglich Beschrän-
kungen der Durchlauf- und Düsenzuweisungsfunkti-
on 61 wendet sich die Erörterung nun Merkmalen zu, 
die für die vorliegende Erfindung spezieller sind. Be-
stimmte Merkmale 172 sind besonders gut geeignet, 
für die Steuerung 178 oder „Anpassung" des vorin-
stallierten PAD-Fehleraufnahmealgorithmus 72, 
81–85.

[0153] Diese Merkmale umfassen die in dem obigen 
Abschnitt 2 erörterte Bahnrandbeabstandungsein-
richtung 172. Diesen Einrichtungen ist die 
Beabstandungsabstandsrandomisierungseinrich-
tung 173 zugeordnet, die insbesondere der Algorith-
musanpassungseinrichtung 174 und ihrer Verbin-
dung zu dem Algorithmusblock 85 zugeordnet ist.

[0154] Der letztere Block 85 ist verbunden 187, 196, 
um die letzte Ausgabestufe 178 zu steuern, insbe-
sondere bezüglich ihrer Erzeugung der Druckmedi-
envorschubsignale 42A. Alle anderen Merkmale 
175–188 können jedoch auch auf diese gleiche Wei-
se implementiert werden – selbst wenn dieselben 
nicht so dargestellt sind.

[0155] Falls es bevorzugt wird, das PAD-Fehlerauf-
nahmesystem 72, 81–85 nicht zu verwenden, um die 
Steuerung durch die Beabstandungseinrichtung 172
zu bewirken, dann kann statt dessen eine alternative 
Anordnung verwendet werden. Ein alternativer Weg 
178 führt die benötigten Informationen in den Ausga-
bestufensteuerbus 196 nachgeschaltet zu dem 
PAD-Algorithmusblock 85 ein, wie es gezeigt ist. Die 
anderen Druckmedienvorschubstrategien der Erfin-
dung, falls sie nicht durch den Algorithmusblock 85
geleitet werden, wie es in dem vorhergehenden Ab-
satz erwähnt ist, können gleichermaßen auf direktere 
Weise implementiert werden 179, 188.

[0156] Eine bevorzugte Form der Randbeabstan-
dungseinrichtung 172 umfasst eine Einrichtung 175
zum Beabstanden der Ränder deutlich entfernt von-
einander. Bevorzugte Werte einer solchen Beabstan-
dung umfassen zumindest ein Zwanzigstel der 
PAD-Abmessung der Bahn – d. h. der Abmessung 
der Bahn in der Druckmediumvorschubrichtung. Das 
Beabstanden der Ränder entfernt voneinander um 
ein Zehntel der Bahn-PAD-Abmessung ist in der Pra-
xis noch bevorzugter, da dasselbe einem Druckmo-
dus entspricht, der eine kleinere Anzahl von Durch-
läufen verwendet.

[0157] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-

dung umfassen auch eine Einrichtung 176 zum Erhö-
hen der Raumfrequenz oder „Wellenzahl" der Band-
bildung in gedruckten Bildern. Da die Zeichnung voll 
ausgefüllt ist, wurde die übliche Wellenzahlnotation 
„1/λ" verwendet, um die Raumfrequenz darzustellen, 
„∆", um Variation darzustellen, und „2×", um Ver-
dopplung darzustellen. Folglich erscheint die Raum-
frequenzvariierungseinrichtung 176 als ∆(1/λ) und 
die bevorzugte Raumfrequenzverdopplungseinrich-
tung 177 als 2 × (1/λ) gekennzeichnet.

[0158] Die verbleibende Einrichtung 181 ist zum Va-
riieren der Anzahl von Düsenkombinationen, die ver-
wendet werden, um ein Bild zu drucken. Allgemein 
gesagt hat eine solche Variation vorzugsweise die 
Form einer Erhöhung.

[0159] Diese Einrichtung 181 umfasst vorzugsweise 
wiederum eine Einrichtung 185 zum Variieren der 
Länge des Schritts oder Hubs zwischen den Bahnen. 
Diese letztere Einrichtung 185 wiederum umfasst 
eine Einrichtung 184 zum Liefern einer solchen Vari-
ation bei jedem Schritt.

[0160] Bei einer bevorzugten Form dieser schritt-
weisen Variierungseinrichtung 184 umfasst dieselbe 
eine Einrichtung 183 zum Abwechseln zwischen zwei 
einzelnen Werten. Wie die Zeichnung nahelegen soll, 
ist diese Einrichtung 183 zumindest konzeptionell mit 
der Verwendung eines Dreidurchlaufmodus verbun-
den 189, der, wie es durch das frühere Beispiel ge-
zeigt ist, eine bevorzugte Möglichkeit zum Betreiben 
des Durchlauf/Zuweisungsblocks 61 ist.

[0161] Mit weiterer Bezugnahme auf diese gleiche 
Operation ist die Abwechslungseinrichtung 183 be-
sonders gut implementiert 183' mit einem Ein-Sechs-
tel und einem Ein-Halb-Bahn-PAD-Abmessungs-
schritt. Eine weitere bevorzugte Form der schrittwei-
sen Variierungseinrichtung 184 hat die Form einer 
Einrichtung zum Variieren gemäß der Funktion (2n –
1)/2N, wie es vorher erwähnt wurde, wobei n von 1 
bis N reicht, und der Wert N (die Anzahl von Durch-
läufen) vorzugsweise ungerade ist, wie die Zeich-
nung darstellen soll.

[0162] Die Einrichtung, die durch die mehreren Blö-
cke 171, 176, 181 dargestellt ist, wie sie gezeigt sind, 
sind in integrierten Schaltungen 71 implementiert. Mit 
den Funktionsangaben und Bahndiagrammen, die in 
diesem Dokument präsentiert sind, kann ein erfahre-
ner Programmierer mit durchschnittlichen Fähigkei-
ten auf diesem Gebiet geeignete Programme für den 
Betrieb der Schaltungen vorbereiten.

[0163] Wie es gut bekannt ist, können die integrier-
ten Schaltungen 71 Teil des Druckers selbst sein, wie 
z. B. eine anwendungsspezifische integrierte Schal-
tung (ASIC), oder können Programmdaten in einem 
Nur-Lese-Speicher (ROM) sein – oder können wäh-
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rend dem Betrieb Teile einer programmierten Konfi-
guration von Betriebsmodulen in der zentralen Verar-
beitungseinheit (CPU) eines Universalcomputers 
sein, der Befehle von einer Festplatte liest.

[0164] Üblicherweise werden die Schaltungen von 
zwei oder mehr dieser Art von Vorrichtungen gemein-
schaftlich verwendet. Im modernsten Fall ist eine wei-
tere Alternative ein getrenntes unabhängiges Pro-
dukt, wie z. B. ein sogenannter „Rasterbildprozessor"
(RIP), der verwendet wird, um zu vermeiden, dass 
der Computer oder der Drucker übermäßig bean-
sprucht werden.

[0165] Beim Betrieb gewinnt das System sein Be-
triebsprogramm auf geeignete Weise wieder 101
(Fig. 12) – d. h. durch Lesen von Befehlen von dem 
Speicher im Fall einer Firmware- oder Software-Imp-
lementierung, oder einfach durch Betreiben zweck-
gebundener Hardware im Fall einer ASIC oder ähnli-
chen Implementierung. Sobald es auf diese Weise 
vorbereitet ist, schreitet das Verfahren fort, die Be-
triebsschritte 102–117, 122–124 zu wiederholen 118. 
In Anbetracht der obigen Ausführungen wird davon 
ausgegangen, dass ein Fachmann auf diesem Ge-
biet die Einzelheiten von Fig. 12 selbsterklärend fin-
det.

[0166] Die obige Offenbarung ist lediglich beispiel-
haft und soll den Schutzbereich der Erfindung nicht 
begrenzen – der durch Bezugnahme auf die ange-
hängten Ansprüche bestimmt wird.

Patentansprüche

1.  Ein Verfahren zum Drucken eines Bildes (56), 
wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:  
Ausführen mehrerer Durchläufe (16, 17; 102; 
321–326) eines Druckkopfs (23, 24, 25, 26) über ein 
Druckmedium (4A), wobei jeder Durchlauf eine Bahn 
(A–C; 94, 95, 96) von Markierungen auf dem Medium 
bildet;  
zwischen Druckdurchläufen des Druckkopfs, schritt-
weises Positionieren (105) des Druckmediums um ei-
nen Nicht-Null-Vorwärtsschrittabstand (311–315), der 
zwischen den Schritten variiert (106); dadurch ge-
kennzeichnet, dass  
das schrittweise Positionieren das Beabstanden der 
Ränder (b3, b4, e1, e2) jeder Bahn entfernt von den 
Rändern (b4, e1, e2, b3) von im Wesentlichen jeder 
anderen Bahn umfasst, so dass im Wesentlichen kei-
ne zwei Bahnränder auf einem solchen Medium zu-
sammenfallen (117).

2.  Das Verfahren gemäß Anspruch 1, bei dem:  
das schrittweise Positionieren das Beabstanden der 
Ränder gut entfernt voneinander umfasst, nämlich 
zumindest ein Zwanzigstel der Bahnabmessung (h) 
in einer Richtung (199) des Druckmedienvorschubs.

3.  Das Verfahren gemäß Anspruch 2, bei dem:  
das schrittweise Positionieren das Beabstanden der 
Ränder um zumindest ein Zehntel der Bahnabmes-
sung (h) in einer Richtung (199) des Druckmedien-
vorschubs umfasst.

4.  Das Verfahren gemäß Anspruch 1, bei dem:  
der Schrittabstand (114) innerhalb der oben ange-
merkten Bedingungen im Wesentlichen zufällig oder 
randomisiert ist.

5.  Das Verfahren gemäß Anspruch 1, bei dem:  
der Schrittabstand im Wesentlichen zwischen mehre-
ren verschiedenen Werten (311–313, 314–315) tur-
nusmäßig wechselt (107).

6.  Das Verfahren gemäß Anspruch 5, bei dem:  
der Schrittabstand im Wesentlichen zwischen den 
mehreren verschiedenen Werten in einer vorbe-
stimmten Sequenz (311, 314, 312, 315, 313) der 
Werte turnusmäßig wechselt.

7.  Das Verfahren gemäß Anspruch 1, bei dem:  
der Schrittabstand im Wesentlichen zwischen zwei 
verschiedenen Werten (311–313, 314–315) wechselt 
(111).

8.  Das Verfahren gemäß Anspruch 7, bei dem:  
die Anzahl der Durchläufe Drei ist; und  
die beiden verschiedenen Werte ein Sechstel 
(311–313) und eine Hälfte (314, 315) einer Höhe (h) 
der Bahn sind.

9.  Das Verfahren gemäß Anspruch 1, bei dem:  
die Anzahl N von Durchläufen ungerade ist;  
der Schrittabstand zwischen Werten variiert (112), 
die die folgende Form haben: 

(2n–1)/2N,

wobei n eine Ganzzahl ist, die von 1 bis N reicht.

10.  Das Verfahren gemäß Anspruch 1, bei dem:  
die Beabstandung von Rändern Bandbildungseffekte 
(98') bewirkt, die durch die Vorrichtung erzeugt wer-
den, um eine Raumfrequenz aufzuweisen, die sich 
von der der Bandbildungseffekte (93'') unterscheidet, 
die unter Verwendung von etwa einer gleichen An-
zahl von Durchläufen, aber mit nicht-variierendem 
Schrittabstand (331–338) erzeugt werden.

11.  Das Verfahren gemäß Anspruch 1, bei dem:  
die Beabstandung von Rändern Bandbildungseffekte 
(98') bewirkt, die durch die Vorrichtung erzeugt wer-
den, um eine Raumfrequenz aufzuweisen, die größer 
ist als die der Bandbildungseffekte (93''), die unter 
Verwendung von etwa einer gleichen Anzahl von 
Durchläufen, aber mit nicht-variierendem Schrittab-
stand (331–338) erzeugt werden.
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12.  Das Verfahren gemäß Anspruch 1, bei dem 
die Beabstandung von Rändern Bandbildungseffekte 
(98') bewirkt, die durch die Vorrichtung erzeugt wer-
den, um eine Raumfrequenz aufzuweisen, die im 
Wesentlichen zweimal (116) die der Bandbildungsef-
fekte (93'') ist, die unter Verwendung von etwa einer 
gleichen Anzahl von Durchläufen, aber mit nicht-vari-
ierendem Schrittabstand (331–338) erzeugt werden.

13.  Vorrichtung zum Drucken eines Bildes (56) 
auf einem Druckmedium (4A), wobei die Vorrichtung 
folgende Merkmale umfasst:  
einen Druckkopf (23, 24, 25, 26);  
eine Einrichtung (20, 20B) zum mehrmaligen Leiten 
des Druckkopfs über ein solches Medium, wobei je-
der Durchlauf eine Bahn (A–C; 94, 95, 96) von Mar-
kierungen auf einem solchen Medium bildet;  
eine Einrichtung zum schrittweisen Positionieren 
(105) des Druckmediums, zwischen Druckdurchläu-
fen des Druckkopfs, um einen Nicht-Null-Vorwärts-
schrittabstand (311–315), der zwischen den Schritten 
variiert (106); gekennzeichnet durch  
eine Einrichtung (172) zum Beabstanden der Ränder 
(b3, b4, e1, e2) jeder Bahn entfernt von Rändern (b4, 
e1, e2, b3) von im Wesentlichen jeder anderen Bahn, 
so dass im Wesentlichen keine zwei Bahnränder auf 
einem solchen Medium zusammenfallen (117).

14.  Die Vorrichtung gemäß Anspruch 13, bei der:  
die Beabstandungseinrichtung eine Einrichtung (175) 
zum Beabstanden der Bahnränder gut entfernt von-
einander umfasst, nämlich zumindest ein Zwanzigs-
tel der Bahnabmessung (h) in einer Richtung (199) 
des Druckmedienvorschubs.

15.  Die Vorrichtung gemäß Anspruch 14, bei der:  
die Beabstandungseinrichtung eine Einrichtung (175) 
zum Beabstanden der Bahnränder um zumindest ein 
Zehntel der Bahnabmessung (h) in einer Richtung 
(199) des Druckmedienvorschubs umfasst.

16.  Die Vorrichtung gemäß Anspruch 13, bei der:  
der Schrittabstand im Wesentlichen zufällig oder ran-
domisiert ist (114).

17.  Die Vorrichtung gemäß Anspruch 13, insbe-
sondere für die Verwendung in einem Drucker, der ei-
nen eingebauten Algorithmus (64, 72, 85) zum Auf-
nehmen (85) eines Druckmedienvorschubachsen-
fehlers (93) aufweist, und wobei:  
der Schrittabstand unter Verwendung einer Adaption 
(174, 115) des Fehleraufnahmealgorithmus variiert 
wird (187).

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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